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A szemcseméret és fajlagos feliillet meghatirozas anyag és
héatadasi folyamatokhoz

Gyimes Erné "- Dr. Véha Antal "- Dr. Rajké Rébert’™

Jozsef Attila Tudomanyegyetem Szegedi Elelmiszeripari Foiskolai Kar
* Elelmiszertechnologia és Kornyezetgazdalkodasi Tanszék
**FElelmiszeripari miiveletek és Kornyezettechnika Tanszék

Bevezetés, elozmények

A benniinket korilvevo vilagban a kiilonféle anyag- és hoatadasi folyamatoknak igen nagy a
szerepe. Az élet alapvetd folyamatai jatszodnak le a fenti transzport folyamatok szerint, kezdve
az emésztéstOl egészen a hoatadasi szaritasi feladatokig. A mezdgazdasagban, az
élelmiszeriparban e teriiletek koziil kiemelten kezelt az apritasi, keverési, alakad6 (formazo) és
a hdatadasi miiveletek sokasaga.

A kiilonbdzd anyag- illetve hdtranszport folyamatok egymassal is sok esetben hasonlésagot
mutatnak. Erre az elméleti és gyakorlati irodalmi forrasokban szamtalan hivatkozas talalhato,
amelyek az Un. hasonlosagi elveket és kritériumokat targyaljak. A hasonlosag egyik fontos
eleme a szemcseméretnek, illetve a feliilletnek, fajlagos feliilletnek a kitiintetett szerepe. A
felilletnek elsGsorban azért, mert a hé- és anyagatadasi miveletek ténylegesen a feliletek
mentén jatszodnak le. Erre utalnak a ho- és anyagatadas fontosabb torvényei. A
szemcseméretnek valamint a szemcseméret eloszlasnak hasonldan fontos szerepe van, részben

elméleti, részben gyakorlati - iizemeltetési - szempontbol.

Szemnagysag vagy szemcseméret alatt az adott szemcse nagysagat kifejezd linearis méretet
értjik. Nem szabalyos alaki szemcsék esetén - ide sorolhaté a mezbgazdasagi anyagok
tekintélyes része - a méret nagyszamu, sok esetben egymastol is eltérd adattal fejezhetd ki.
Ilyenek a méret szélsé értékek és kozépérték, valamely tulajdonsag hasonlosagan alapuld un.
egyenértékii szemcseméret stb. Az eltéré6 meghatarozasi moédok eltérd értékeket adnak
ugyanarra a ,,szemcsenagysag” értékre, ami a kulonféle kisérleteknél, azok reprodukalasanal
gondot jelenthet. A granulometriai gyakorlatban leggyakrabban a szitaelemzés alapjan

meghatarozott szemcseméretet hasznaljak. Ennek sordn adott, a szemcseméret tartomanyhoz
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optimalisan illeszked6 szitasorozattal két, esetleg tobb szitalast kell végezni. A nemzetkozi
gyakorlatban tobbféle szitasorozat szabvanyt hasznalnak, az USA az Gn. Tyler és az ASTM
sorozatot, mig Eurépaban a Renard-féle sorozat () a jellemzd. A szitalas végrehajtasa utan
képzbdott szitamaradékokat visszamérve megkaphaté az Un. atlagos szemcseméret, amely a
szitalt Orlemény (vagy rostaanalizis esetén a szemestermény) méret szerinti eloszlasanak
leggyakoribb értéke, azaz modusza. A kiértékelést neheziti a tulzottan széles eloszlasi
tartomany, amely a szemestermények Orleményeit jellemzi. A tudomény szamtalan eloszlas
tipust ismer, amelyek koziil a leggyakrabban a kovetkezoket alkalmazzak: a Gaudin-Adrejev-
Schuhmann-, a Rosin-Rammler-Sperling-Bennett- és a lognormalis eloszlas, vagy masképpen a
Kolmogorov-Rényi eloszlas.

Hasonléan problémas a feliilet, illetve a fajlagos felillet mérésének, meghatarozasanak a
kérdése. A kdzvetlen meghatarozasra tobbfajta modszer ismeretes, ezek koziil a turbidimetrias,
a gazadszorpcids-folyadékadszorpciés modszer vagy a permeabilitas alapjan torténdé mérés.
Mindegyik modszernél azonban oldodas problémajaval kell szamolni, amely a hibalehetdséget
tovabb néveli. Ezek mellett a fajlagos feliilet esetén is szamolni kell azzal, hogy ugyanannak az
anyagnak a feliiletértékei, az egyes modszerek kozott - a metodikai eltérések miatt - nagy

szorast mutatnak.

Az apritasi kisérletek soran altalaban kielégitd pontossagl és viszonylag kis variacio mellett
hasznalhaté a Rittinger-féle (felileti) apritaselméleti osszefuggésnél is alkalmazott,

egyszerlsitd kritériumok szerinti képlettel megadott fajlagos felulet érték:

6 cm?
Fajl feliilet =
ajlagos felilet prx [ : ] 1

ahol  p az anyag siirisége (kg/cm®)

x a szemcse élhossza (cm)

A moédszer egyik elonye, hogy a szitaanalizis értékelése soran, a stiriiség ismeretében a fajlagos
feliillet meghatarozasa is elvégezhetd. Fontos megjegyezni, hogy a stiriiség esetén a valodi, azaz
a szemcsés halmazra jellemz0 értékkel kell szamolni, ellenkezd esetben az intergranularis tér

miatti €rtékvaltozas jelentds hibat okoz. Tovabbi probléma, hogy a szemestermények eredeti
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formajukban kevésé hasonlitanak a kocka alakhoz, ezért abban az esetben a tényleges alak

szerinti megkozelités a kivanatos.
A vizsgdlat célkitiizése

A vizsgéalatok célja harmas volt, egyrészt meghatirozni tobb buzafajta bevonasaval azok
fontosabb geometriai jellemzdit, masrészt a geometriai méretek ismeretében meghatarozni, a
méret alakulasara hat6 tényezot, tényezGket. Harmadrészben arra kerestiink valaszt, hogy az
eltérd alaku és beltartalmi fajok (buza, kukorica, szé6ja) azonos koriilmények kozotti apritasa
soran az egyes eloszlastipusok koéziil melyik bizonyul a legmegbizhatdbbnak.

Anyag, eszkoz, modszer

Kisérleteinket a JATE Szegedi Elelmiszeripari Féiskolai Karan végeztiik. A szemcseméret és a
felilet meghatarozasahoz étkezési buzat (Triticum Aestivum) hasznaltunk, az egyes eloszlas
tipusok értékeléséhez biza (GK-Othalom), kukorica (Dekalb 524 sc) és szdja (Bolyi 44) keriilt

felhasznéalasra.

Az 1. tablazat tartalmazza a buzavizsgalatok els0 részének adatait, a szemcseméret
meghatarozasa a rostaelemzés modszerével tortént. A tablazatbol kitlinik az 1998. évben
termett fajtak magasabb fajlagos feliilet értéke, a tablazat végén talalhat fajtakbol nem allt
rendelkezésiinkre eltéré évjarat, de hipotézisiink szerint hasonld tendencia lett volna

megfigyelhetd.

A tovabbiakban a szemcseméret akkuratusabb mérését részben az 1. tablazatban kozolt fajtak,
részben mas buzafajtdk bevonasival is elvégeztilk. A mérés ebben az esetben szemenként
tortént, a mintaelokészités utan 100-100 szem mindhdrom geometriai méretének

meghatarozasaval. A 2. tablazatban ennek a mérési sornak az adatai lathatok.
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1.tAbldzat A vizsgdlt blizafajtdk fontosabb fizikai mutatéi

Fajta, évjarat |Nedvesség | Ezerszem | Siiriiség Atlag Fajlagos | Acélossag
- tartalom | tomeg szemméret | feliilet

(%) (8 (g/em’) [ (mm) (cm’/g) (%)
GK-Csiirds 1997 11,7 47,2 1,3133 3,38 12,11 79,1
GK-Csiiros 1998 11,63 44,2 1,3580 3,33 13,27 52,87
GK-Duna 1996 8,6 40,2 1,3726 3,37 11,99 76,2
GK-Duna 1998 11,67 35,1 1,3107 2,95 15,54 53,89
GK-Kata 1995 11,4 44,6 1,3106 3,40 11,92 80,2
GK-Kata 1997 10,5 41,0 1,2695 3,39 12,16 60,9
GK-Kata 1998 11,98 35,8 1,3038 3,22 14,30 46,15
GK;ﬁthalom 1995 11,4 44,6 1,3519 3,38 11,91 80,2
G&chalom 1997 11,3 43,9 1,2656 3,37 11,90 79,2
GK-Othalom 1998 [ 11,86 40,2 1,3077 3,21 14,29 65,13
Jubilejnaja-50 11,5 48,7 1,3449 3,40 11,85 81,0
1996
MV-15 1994 11,70 37,6 1,3678 3,16 13,88 79,8
MV-16 1994 12,37 39,4 1,3586 3,18 13,89 82,1
MV-17 1995 12,91 41,8 1,3464 3,55 12,55 77,1
MV-21 1995 12,04 37,9 1,2978 3,25 14,23 77,7
MV-22 1997 12,19 32,7 1,3594 3,11 14,19 69,9
MV-23 1997 12,10 40,0 1,3434 3,44 12,98 53,3
MYV Fatima 1998 11,94 45,0 1,3668 3,52 13,03 56,2
MYV Magvas 1998 11,84 40,0 1,3339 3,30 13,61 63,0
MYV Psilma 1998 12,28 38,0 1,3690 3,36 12,77 62,1
MYV Summa 1998 12,28 37,0 1,4285 3,35 12,51 41,0

A hérom jellemz6 méret kozil a szélességi méret alakulasat az 1. abran mutatjuk be. Az abran
jol nyomonkdvethetd az .évjérati hatds szerepe. Az 1998. évben termett fajtak szélességi
méretei jelentdsen eltérnek az egyéb évjaratoktol.

Kiilonosen szembetiin a Kata és Othalom fajtaknal, ahol harom éven tartd vizsgalat adta az
értékelés alapjat, és mindkét fajta esetében az 1995 és 1997-es év adatai kozott nem volt
lényeges eltérés, szemben az 1998-as év adataival. Megallapithat6 a fajtankénti eltérés a Duna

és a Csliros fajta esetén is, bar ebben az esetben két évjaratot vizsgaltunk.
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2. tablazat A vizsgalt buzafajtik szemgeometriai méretei

Fajta neve Szélesség Vastagsag Hosszusag

Atlag Szorés Atlag Szoras Atlag Szdras

Durum 1998 2,976 0,164 2,912 0,144 6,501 0,257

GK-Bétadur 1997 3,137 0,159 2,987 0,153 8,110 0,461

GK-Csérnic 1995 3,548 0,226 3,100 0,224 7,031 0,317

GK-Csiirés 1997 3,593 0,162 2,903 0,137 6,329 0,286
GK-Csiirds 1998 3,329 0,164 2,832 0,123 6,755 0,256
GK-Duna 1996 3,231 0,184 2,886 0,165 6,455 0,307
GK-Duna 1998 2,945 0,153 2,887 0,125 6,466 0,293
GK-Kata 1995 3,552 0,162 2,953 0,156 6,271 0,216
GK-Kata 1997 3,545 0,191 2,917 0,157 6,374 0,230
GK-Kata 1998 3,218 0,184 2,692 0,158 6,046 0,234

GK-Othalom 1995 3,429 0,152 3,001 0,187 6,503 0,338

GK-Othalom 1997 3,408 0,242 3,102 0,173 6,469 0,279

GK-Othalom 1998 3,209 0,207 2,916 0,176 6,730 0,293

GK-Pinka 1995 3,525 0,220 2,923 0,184 7,010 0,389
Jubilejnaja-S0 1996 3,360 0,154 2,932 0,115 6,954 0,320
Tambor (A) 1998 3,304 0,242 2,916 0,206 6,222 0,362

szélesség (mm)

WFrt 11 [
I Ig I
3.3-_ I I | I A
Z I I I i
sl 1 ]
] II ]

Bétadur Csaras9? Dunadé Durum9s Katag9s$ Kata98 Othalom 97 Piaka9s$

Cs8rndc9S Cs0r8s98 Duna98 Jubilejns)a96 Kata®7 Othalom95 Othalom98 Tambor98

1. 4bra A szélességi méretek atlagértékeinek konfidencia sdvjai a vizsgalt buzafajtik
esetén
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Az egyes eloszlas tipusok Osszehasonlitasa szintén figyelemre méltd eredményt hozott. A
részletes adatok bemutatasat melldzve a 3. tablazatban mutatjuk be a vizsgalt eloszlastipusok
linearis kozelitését, azok egyenletével és a determinacios egyutthatoval. A determinacios

egyutthato a mért és szamitott értékek kozotti kapcsolat szorossagat mutatja.

Vizsgalt RRSB GAS Kolmogorov-Rényi
faj

Egyenlet R Egyenlet R Egyenlet R

Buza Y=2,7514x+1,2211(0,9304 | Y=2,7322x+0,6404 [0,7955 | Y=1,715x+1,2635 |0,9711
Kukorica | Y=3,1791x+1,4446|0,8708 | Y=2,3836x+0,4846 |0,8755 | Y=1,906x+1,3445 |0,9740
Szdja Y=29181x+1,3841|0,8934 | Y=2,5328+0,6135 [0,8284 | Y=1,648x+1,1682 |0,9754
Megjegyzés:

RRSB: Rosin-Rammler-Sperling-Bennett

GAS: Gaudin-Andrejev-Schuhmann

A tablazatbol lathaté, hogy a Kolmogorov-Rényi eloszlas minden esetben jobb értéket adott,
bar az RRSB egyenlet és a GAS eloszlas is szoros korrelaciot feltételez. Itt kell felhivni a
figyelmet arra, hogy csak a korrelacidé er8sségét mérlegelve akar téves kovetkeztetéshez is
juthatunk, hiszen transzformalt koordinata rendszerben abrazolva az adatokat jol lathato torést

figyelhetiink meg az RRSB és GAS eloszlas esetében.

Osszefoglalds

Az altalunk mért és kozolt geometriai méret-meghatarozasoknak és a fajlagos feliilet
megallapitasanak nagy szerepe van a kiilonféle anyag- és hétranszport folyamatoknal. Az
apritastechnikai vizsgalatoknal alkalmazott fajlagos felilet szamitasi mod - egyszeriisitd
feladatok megoldasanal, els6sorban Grlemények esetén. A felilet kiszamitasanak pontossaga
kielégitonek tlnik. A szemestermények eredeti formajukban eltéré szamitasi metddust
igényelnek, amelynek lényeges eleme a valosagos alakot legjobban megkozelité geometriai alak
leirasa. _

A szemcseméret meghatarozas soran a tablazatokbol és az abrarol is jol lathato, hogy a
geometriai (szélességi) méret a fajtatol erdsen fiiggd, noha nem szignifikdnsan valtozd,
valamint az évjérati hatasnak nagy szerepe van a méret alakulasara.

Az eloszlastipusok Osszehasonlitisanak eredménye arra enged kovetkeztetni, hogy a
Kolmogorov-Rényi féle lognormalis eloszlas mindharom fajnal pontosabban kozelitette meg a
mért értékeket.




